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<§) fsoiierkdrpar 

® Harkommliche, handefsublfcha IsoJierkdrpar a us ge- 
schiumten Kunststoffen besitzen in dar Regal WarmeleitfS- 
higke'rtan von 0,03 W/(nvK) und mehr. Selbst mit schlecht 
wirmelehenden Gasan getriebene Kunststoffe errelchen nur 
saltan bessare Werte, da meist reach ein Gasaustauach mit 
Luft erfoigt 

Dar erfindungsgamSSe Isollarkdrper aus mit Schwargas 
geschaumtem Kunststoff bestart dagagen aine versiegerte 
Obarflicha und arreicht so WSrnieleitfahjgkartan von weni- 
gar sis 0,02 W/(m K) bal 20°C. 

WfirmeisoHerung von Apparatan, BehSltorn, Rohren und 
GebSudan. 
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Beschreibung ne Mischung aus Krypton und Xenon. Das Verfahren 

kann sowohl zum Ausschaumen von Hohlraumen als 

Die Erfindung betrifft einen Isolierk&rper sowie seine auch zur Herstellung von fonnkdrpem verwendet wer- 

bevorzugt Verwendung zur thermischen Isolierung den. Angaben uber die Wanneleitungseigenschaften des 

von Apparaten, Rohrleitungen, Behaltern und Gebiu- 5 warmedammenden Materials werden nichtgemacht 

den. Diesen bekannten Isolierkdrpern aus geschaumten 

Die Erfindung bezweckt, ein einf ach zu handhaben- Kunstst ffen, deren Poren oder Zeilen mit schlecht war* 

des Warmeisolationsmittel mit verbesserter W&rmeiso- meleitenden Gasen, wie R 11, Pentan, Krypton oder 

lations wirkung und verbesserten Gebrauchseigenschaf- Xenon, wahrend des Herstellungsprozesses gefQlit wer- 

tenkostengunstigbereitzustellen. to den, 1st gemeinsam, daB sich ihre Warmeisolationswir- 

Die Herstellung von Schaumstoff-formkdrpern mit kung durch diffusive Transportvorgange oder nicht 

geschlossener OberflEche (Haut) mittels Extrusion 1st vollstfindig geschlossene Poren oft innerhalb kurzer 

aus z. B. US-3 461 496 bekannt Zeit wieder auf Werte verringert, die auch von Schaum- 

FQr den Warme- (bzw. K§lte-)schutz 1st unter ande- stoffkftrpern erreicht werden, deren Zellen bzw. Poren 

rem aus dem Hochbau, der Kaltetechnik oder dem Ap- 15 mit Luft gefQlit sind. 

parate- und Anlagenbau eine Vielzahl von Isoliersyste- Damit stellt sich die Aufgabe, geschaumte Kunst- 

men bekannt Die charakteristische GrdBe zur Beschrei- stoffe als Isolierkdrper zur thermischen Isolierung be- 

bung der Isolationswirkung dieser Systeme ist die War- reitzustellen, die Qber groBe Zeitraume deutlich verbes- 

meleitfahigkeit X. Je geringer die Warmeleitfahigkeit ei- serte Warmeisolationswirkungen aufweisen und einf ach 

nes Isoliersystems ist, desto geringer RUlt die bendtigte 20 und kostengunstig herzustellensind. 

Schichtdicke zum Endelen einer vorgegebenen Isola- Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst durch 

tionswirkung aus. Der Wert der Warmeleitfahigkeit ist einen Isolierkdrper gem&B Patentanspruch 1, der — so- 

daher auch aus wirtschaf tlicher Sicht bedeutsam. zusagen als Kern — den an seiner Oberflache zumindest 

Als sehr wirkungsvolle Isoliersysteme mit zum Teil teilweise versiegelten, verfestigten und bevorzugt ge- 

sehr geringen Warmeleitfahigkeiten von weniger als 2s schlossenporigen Schaum eines Kunststoffes enthalt, 

0,01 W/(m* K) sind vereinzelt aus dem allt&glichen Ge- der in seinen Poren zumindest ein schlecht warmeleiten- 

brauch evakuierte Systeme bekannt, beispielsweise von des Schwergas oder Schwergasgemisch enthalt, so daB 

Warmhaltekannen. Die Realisierung evakuierter — und der Isolierkdrper eine Warmeleitfahigkeit von weniger 

vor allem bleibend evakuierter — Systeme ist jedoch alsO/)2W/(m*K)beica.20°Caufweist 

mit einem erhdhten Aufwand verbunden, der ihre Ge- 30 Durch die zumindest teilweise Versiegelung der 

brauchs- und Einsatzmfiglichkeiten stark einschrankt Oberflache des Schaumstoffes wird ein "Ausgasen" des 

und hdhere Kosten verursacht Gleiches gilt auch fur die Schwergases und das Eindringen von Luft und damit die 

als Superisolation bezeichneten Isoliersysteme oder das Verschlechterung der Isolationswirkung unterbunden. 

Vakuumisolationspaneel nach EP-0463311. Der Ein- Die Versiegelung kann beispielsweise derart erfolgen, 

satz dieser Isoliersysteme bleibt daher in der Regel Spe- 35 daB eine (bevorzugt metallisierte) Kunststoff olie auf die 

zialanwendungen vorbehalten. Schaumstoff oberflache aufgezogen wird. Dies kann so- 

Bei den herkOmmlichen, handelstlblichen Isoliersyste- wohl direkt im Zuge des Herstellungsprozesses des 

men handeltes sich daher in aller Kegel umfeststoffhal- Schaumstoffkdrpers als auch nachtraglich geschehen. 

tige, teils formbare, teils nichtformbare Systemen die Bevorzugt werden hierzu flexible Kunststoffolien nut 

geschaumte, faser- oder pulverartige Substanzen ent- 40 einer Dicke bis zu 0^ mm verwendet, die — bevorzugt 

halten. Die vom Feststoff umgebenen Gasr&ume fQhren mit Aluminium — mit einer Schichtdicke von bevorzugt 

zu einer verglichen mit dem Feststoff verringerten War- ca. 10 una metallisiert sind. Der Verbund zwischen der 

meleitfahigkeit; meist ist das umschlossene Gas Luft Kunststoffolie und der Schaumstoffoberfiache kann 

Herkdmmliche, handelsObliche Isoliersysteme verfflgen kraftschlflssig entweder direkt wahrend des Herstel- 

im allgemeinen flber Warmeleit^higkeiten von 0J03 45 lungsprozesses oder spater durch Verkleben oder Ver- 

W/(m-K) oder mehr bei den far die Systeme Qblichen schweifien erreicht werden. Der Isolierkdrper kann an- 

Betriebsbedingungea Eine Ausnahme bei den handels- stelle mit einer Kunststoffolie auch mit Hilfe einer Glas- 

flbiichen Isoliersystemen bildet lediglich mit Trichlorflu- f olie (Dflnnglas, bevorzugt 30 bis 50 urn dick) versiegelt 

ormethan (R 11) getriebener Polyurethanschaum in sein. 

Form von geschlossenporigen Platten mit einer Warme- 50 Die Versiegelung der Schaumstoff oberflache kann 

leitfahigkeit von ca. 0,029 W/(m K) bei einer Dichte von aber auch direkt wahrend des Herstellungsprozesses 

30 bis 40 kg/m 3 (Uilmanns Encyclop&die der techn. Che- dadurch erzielt werden, daB der entstehende, hinsicht- 

mie,4.Auflage, 1972, Band 2> Die Ursache hierfQr bildet lich des verwendeten Kunststoffs homogene Kunst- 

die verglichen nut Luft niedrigere Warmeleitfahigkeit stoffkdrper nur in seinem Inneren verschtumt wird und 

des in den Poren eingeschlossenen R 11. Der Einsatz 55 an seiner Oberflache jeweils eine unverschaumte 

von fluorierten und/oder chlorierten Kohlenwasser- Schicht mit einer Dicke bis zu 5 mm, bevorzugt bis zu 

stoffen als Treibmittel oder Treibmittelzusatz ist aus 1 mm, beshzt, die als Sperrschicht wirkt Da die Herstel- 

dkologischen GrQnden jedoch zumindest umstritten. lung der erfmdungsgem&Ben Isolierkdrper bevorzugt 

Aus der Herstellung von geschiumtem Polystyrol ist mittels eines Extrusionsprozesses erfolgt, laflt sich dies 

auch die Verwendung von Pentan als Treibmittel be- eo durch eine geeignete und dem Fachmann gelaufige 

kannt, das ebenfalls eine niedrigere Warmeleitfahigkeit Wahl der Extrusionsparameter sowie dem Fachmann 

als Luft besitzt PolyBtyrol-Schaumstoffe besitzen eine bekannte ZusatzprozeBschritte einfach realisieren. 

Warmeleitfahigkeit von ca. 0,031 W/(m • K) bei 0°C Die Versiegelung der Oberflachen kann ferner durch 

Aus EP 0 543 814 Bl bekannt ist f rner ein warme- das Lackieren/Bestreichen mit einer Polymerldsung 

dammendes geschaumtes KunststoffmateriaL das gas- 65 oder -dispersion erfolgen, die anschHeB nd einen ge- 

gefttUte Zellen, eingesdilossen in iner Kunststoffma- schlossenen, diffusionshemmenden Oberzug (Haut) bil- 
trix, aufweist sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung. det Geeignete Polymerldsungen bzw. -dispersionen 
Das dabei v rwendete Treibmittel enthalt zumindest ei- sind z. B. SBR-Latices oder Butyl-Kautschuk. Diese Me- 
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thode bietet rich insbesondere zum Versiegeln von 
Schnittfiachen und/oder zu Reparatur- bzw. Ausbesse- 
rungszwecken an. Grunds&tzlich sind all genannten 
Versiegelungsmethoden kombinierbar. 

Urn eine ausreichende Sperrwirkung und damit k n- 5 
stante Isolationswirkung zu erzielen, sind in dcr Kegel 
zumindest 70%, bevorzugt mehr als 90%, der Oberfla- 
che des Isolierkdrpers versiegelt Besonders bevorzugt 
ist die Oberflacfae des Isolierkdrpers vollstftndig versie- 
gelt Schnittflachen, die entweder wihrend der Herstel- 10 
lung der Isolierkdrper oder beim Anpassen (Zuschnd- 
den) an einen zu isolierenden Gegenstand auf treten und 
nicht oder nicht mehr versiegelt sind, kdnnen je nach 
GrdBe unversiegelt bleiben oder nachtrSglich versiegelt 
werden, z. B. durch Bekleben mit einer metallisierten 15 
Kunststoffe lie, wobei die Versiegelungen untereinander 
mdglichst gasdicht verbunden werden. 

Zum VerscMumen des Kunststoff es werden schlech- 
ter als Luf t wirmeieitende Gase oder Gasgemische ver- 
wendet, deren Warmeleitfahigkeit bei 20°C kleiner als 20 
ca. 0,018 W/(ra-K) ist Es werden jedoch nur solche 
Gase/Gasgemische eingesetzt, deren (mittlere) Mol- 
masse gleichzeitig grdBer als ca. 39 g/mol ist und die 
daher als Schwergase bezeichnet werden kdnnen. Der- 
artige Schwergase beshzen bekanntermaBen im Ver- 25 
gleich zu Stickstoff oder Sauerstoff, also den wesentli- 
chen Bestandteilen von Luf t, drastisch verschlechterte 
Dif fusionseigenschaften. Der Einsatz von Schwergasen 
trfigt also bereits wesentlich zum ErhaJt der Isolations- 
wirkung fiber lange Zeitraume beL ErfindungsgemaB 30 
geeignete Schwergase sind also z. R Kohlendioxid, 
Schwefelhexafluorid, h6here Kohlenwasserstoffe, Ar- 
gon, Krypton, Xenon sowie Gemische aus den genann- 
ten Gasen, die audi verunreinigt sein kdnnen. Mdglich, 
aber nicht bevorzugt, ist die Verwendung chlorierter 35 
und/oder fluorierter Kohlenwasserstoffe. 

Zusatzlich werden sowohl als zu verschaumender 
Kunststoff als audi als Folienkunststoff bevorzugt 
Kunststoffe rait einer Wasserdampfdurchlassigkeit von 
0bis0^g/(m 2 -d)bei23 o Cund85%relativerLuftfeuch- 40 
te sowie Gasdurchlassigkeiten ffir Nj, 0 2 und C0 2 von 
in der Summe 0 bis 0^cmV(m 2 -d.bar) bei 23°C ver- 
wendet, urn Diffusionsvorgange durch die Versiege- 
lungsschicht und auch schon im Schaumstoffkdrper 
selbstm6gUchstzuunterbinden.DieGasdurchlfissigkeit 45 
dieser Kunststoffe ist dann gegenflber Schwergasen wie 
z. R Krypton noch deutlich ge ringer. Bei Verwendung 
dieser Materialien ist daher ohne deutliche EinbuBen 
hinsichtlich der Isolationswirkung eine Nutzungsdauer 
des erfindungsgemaBen IsoHerkdrpers von im allgemei- 50 
nen etwa 5 bis 10 Jahren, in vielen fallen audi l&nger, zu 
erwarten. Geeignete Kunststoffe sind z. R Polybutylen- 
terephthalat, Poiyethylenterephthalat oder andere Poly- 
ester, Polyethylenvinylacetat, Polyamide, Polyimide, Po- 
lyvinylchlorid, Polycarbonat, Polyolefine, Poryurethane 55 
oder Polymere auf Fluorolefinbasis; insbesondere, wenn 
sie die genannten Gasdurchlassigkeitseigenschaften be- 
sitzen. Zur Versiegelung eingesetzte Glasfolien und me- 
tallisierte Kunststof folien sind nahezu gasundurchlassig. 

Die Herstellung der Isolierkdrper, insbesondere im 60 
Zuge eines Extrusionsprozesses, erlaubt die Fertigung 
der erfindungsgemaBen Isolierkdrper in einer Vielzahl 
von Formen, Konturen und Abmessungen. Bevorzugt 
ist die Herstellung sokher IsolierkOrper, die eine einfa- 
che, groBfladiige Verarbertung erlauben, wie z. B. Plat- 65 
ten oder (Halb-)Schalen in beliebigen Abmessungen. 
Das Schwergas bzw. Schwergasgemisch kann dem zu 
verschaumenden Kunststoff gegebenenfalls zusammen 



mit and ren Treibmitteln oder TYeibmittelzusatzen und 
gegebenenfalls unter erhdhtem Druck durch L5sen 
oder Dispergieren beigefQgt werden. Urn einen mdg- 
Iichst feinporig n Schaum zu erzielen, kdnnen gegebe- 
nenfalls Nuklei rungsmittel wi 2. R Talk urn zugesetzt 
werden. 

Die bendtigte Gasmenge pro Mengeneinheit des zu 
verschaumenden Kunststoffs sowie geeignete Verfah- 
rensparameter sind dem Fachmann in Abhangigkeit 
vom Herstellungsverfahren und vom gewfinschten Pro- 
dukt in aller Regel bereits geiaufig oder kdnnen in Vor- 
versuchen leicht ermittelt werden. 

Die Dichte der erfindungsgemaBen Isolierkdrper be- 
tragt zumeist weniger als 200 kg/m 3 , bevorzugt weniger 
alslOOkg/m 3 . 

Der erflndungsgemaBe Isolierkdrper wird bevorzugt 
zur Warmeisolierung von Behaltern, Rohrlehungen, 
Apparaten und Bauwerken bzw. Gebauden eingesetzt 
Er bietet die folgenden Vorteile: 

— Der erflndungsgemaBe Isolierkdrper bietet bei 
vergleichbaren Gebrauchseigenschaften eine urn 
mehr als 30% verbesserte W&rme-Isolationswir- 
kung bezogen auf die Warmeleitfahigkeit von 0,03 
W/(m*K) von handelsflbiichen Isolierkdrpern aus 
geschaumten Kunststoff en. 

— Die Nutzungsdauer bei nahezu konstanter Isola- 
tionswirkung ist infolge der Versiegelung und der 
bevorzugt verwendeten Materialien deutlich I3n- 
ger. 

— Die Herstellung der erfindungsgemaBen Isolier- 
kdrper kann einfach und kostengflnstig im groB- 
tedinischen MaBstab mit herkdramlichen Verfah- 
ren — bevorzugt durch Extrusion — erfolgen. 

— Die erfindungsgemaBen Isolierkdrper sind vor- 
zugsweise frei von chlorierten und/oder fluorierten 
Kohlenwasserstoffen. 

— Der erflndungsgemaBe Isolierkdrper kann ho- 
mogen aus einem Kunststoff hergestellt werden 
und ist damit sortenrein recydebar. 

— Die erfindungsgemaBen Isolierkdrper kdnnen in 
einer Vielzahl von Formen und Abmessungen her- 
gestellt werden. 

— Die erfindungsgemaBen Isolierkdrper sind leicht 
zu verarbeiten und kdnnen gegebenenfalls auch zu- 
geschnitten werden. 

— Infolge der guten Verarbeitungseigenschaften 
kdnnen erflndungsgemaBe Isolierkdrper sehr gut 
ffir groBfladiige Isolationen verwendet werden. 

— Die erfindungsgemaBen Isolierkdrper sind nicht 
feuchteempflndlich. 

Die erfindungsgemaBen Isolierkdrper werden durch 
die folgenden Beispiele naher beschrieben, ohne darauf 
beschranktzu sein: 

Beispid 1 

Herstellung von erfindungsgemaBen Isoiierplatten 
durch Extrusion 



Durch Extrusion von Folybutylenterephthalat aus ei- 
nem Extruder (D -» 90 mm) mit einem Durchsatz von 
95 kg/h werden unter Zugabe von Krypton als Treib- 
mittel mit einem Druck von ca. 120 bar in der Auf- 
schmelzzone des Extruders erflndungsgemaBe Isolier- 
kdrper hergestellt Die mittlere Verfahrenstemperatur 
betragt ca. 250° C Der Extrusionsdruck vor dem Breit- 
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schlitzwerkzeug liegt bei ca. 50 bar. Die endgttltige 
Formgebung der Isolierkdrper erfolgt nach Austria aus 
der DQse, Das Extrudat wird zunftchst mit einer 0,1 mm 
dicken Polybutylenterephthalatfolie, die nut einer 
Schicht aus 10 \m Aluminium metallisiert ist, versi gelt 5 
Es entstehen schlieBlich Isolierplatten der Abmessun- 
gen 2000 mm x 1000 mm x 50 mm dick, deren Schnitt- 
kanten nachtraglich mit der genannten Folie beklebt 
werden. Der fertige Isolierkdrper verfflgt Qber eine 
Dichte von 150 kg/m 3 . 10 

Beispiel2 

Wanneleitfahigkeitsbestimmung an einer 

erfindungsgemfiflen Isolierplatte 15 

Ein plattenfdrmiger erfindungsgem&fier Isolierkdrper 
wird durch Extrusion aus Polybutylenterephthalat mit 
Krypton als Treibmittel hergestellt Er ist mit einer 
0 f l mm dicken Folie aus Polybutylenterephthalat, die 20 
mit einer ca. 10 \im dicken Schicht aus Aluminium me* 
tallisiert ist, allseitig versiegelt und besitzt die Abmes- 
sungen300mm x 300 mm x 30 mm dick. Seine Dichte 
betragt ca. 150 kg/m 3 . Eine Wftrmeleitfahigkeitsmes- 
sungnachDIN52616UeferteinenWarmeleitfahigkehs- 25 
wert von 0,018 W/(mK). 

PatentansprOche 

1. Isolierkdrper zur thermischen Isolierung, ge- 30 
kennzeichnet durch 

— zumindest einen Kern aus einem verfestig- 
ten Schaum eines Kunststoffes, der in seinen 
Poren zumindest ein Schwergas oder Schwer- 
gasgemisch enthalt, as 

— eine zumindest teilweise Versiegelung der 
Oberflache, 

— eine Wftrmeleitf&higkeit von weniger als 
0,02 W/(m-K) bei 20°C 

2. Isolierkdrper zur thermischen Isolierung nach 40 
Anspruch l,gekennzeichnet durch 

— eine Versiegelung von mehr als 70% der 
Oberflache, bevorzugt mehr als 90%. 

3. Isolierkdrper zur thermischen Isolierung nach 
Anspruch 1 Oder 2, gekennzeichnet durch die Ver- 45 
siegelung der Oberflachen durch 

— eine Kunststoffoiie, die bevorzugt metalli- 
siert ist, und zwar bevorzugt mit Aluminium, 
oder 

— eine oberflachennahe, unverschiumte 50 
Schicht von bis zu 5 mm Dicke aus dem giei- 
chen Kunststoff, der auch verschaumt wurde, 
oder 

— eine Polymerldsung oder -dispersion, die 
nach dem Auftragenauf die Schaumstoffober- 55 
flache eine geschlossene Haut bildet, oder 

— eineGiasfolie 

oder durch eine Kombination der genannten Van- 
anten. 

4. Isolierkdrper zur thermischen Isolierung nach eo 
Anspruch 1, 2 oder 3> gekennzeichnet durch 

— eine Wasserdampfdurchlftssigkeit des ver- 
schlumten Kunststoffs von 0 bis 0,2 g/On^-d) 
bei 23°C und 85% relativer Luftfeuchte s wie 
Gasdurchlfissigkelten des verschaumten 65 
Kunststoffes fQr N* O2 und C0 2 von in der 
Summe 0 bis 0,5 cm 3 /(m 2 • d - bar) bei 23° C 

5. Isolierkdrper zur thermischen Isolierung nach 



einem der Ansprtiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch 

— eine Wasserdampfdurchlfissigkeit von 0 bis 
0£ g/(m*-d) bei 23°C und 85% relativer Luft- 
feuchte sowie Gasdurchlassigkeiten fflr N2, 02 
und CO} v n in der Summe 0 bis 
0,5 cm 3 /(m 2 -d-bar) bei 23° C des Kunststoff- 
materials einer Versieg lungskunststoffolie. 

6. Isolierkdrper zur thermischen Isolierung nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der verschflumte Kunststoff ein Polyester, 
bevorzugt Polybutylenterephthalat oder Polyethy- 
lenterephthalat, ein Polyamid, ein Polytmid oder 
Polyvinylacetat ist 

7. Isolierkdrper zur thermischen Isolierung nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch 

— eine Dichte von weniger als 200 kg/m 3 , be- 
vorzugt von weniger als 100 kg/m 3 . 

8. Isolierkdrper zur thermischen Isolierung nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Schaumporen gegebenenf alls gem ein - 
sam mit weiteren Treibmhteln Kohiendioxid, 
Schwefelhexafluorid, hdhere Kohlenwasserstoffe, 
Argon, Krypton, Xenon oder Gemische aus diesen 
Gasen (rein oder veninreinigt) enthalten. 

9. Verwendung des Isolierkdrpers nach Anspruch 1 
zur thermischen Isolierung von Apparaten, Rohr- 
ieitungen, Behiltern und Bauwerken bzw. Gebfiu- 
den. 

la Verfahren zur Herstellung von Isolierkdrpern 
zur thermischen Isolierung gemafi Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch einen ExtrusionsprozeB. 



